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Beschrelbung 

Technisches Gebiet 

Die Erf indung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
Erzeugung von fokussierten akustischen Druckwellen 
for therapeutische Anwendungen und insbesondere zur 
Zerstbrung von Konkrementen, KOrpersteinen etc. 
gema3 dam Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Stand der Technik 

Eine derartige Vonichtung ist aus der SU 1393- 
489-A bekannt. Bei dieser gattungsgerndQen Vomch- 
tung ist eine Schallerzeugungseinheit vorhanden, die 
Druckwellen erzeugt, die ein Ref lektor mit paraboloider 
Kontur fokussiert. Dabei ist die sich in Richtung der 
Achse erstrekkende (innere) Mantetfldche des KOrpers 
die Abstrahlfldche fur die Schallweilen, so daB die 
Schallerzeugungseinheit (nach innen gerichtete) axial- 
symmetrische Druckwellen erzeugt, der en Ausbrei- 
tungsrichtung im wesentltchen senkrecht zu dieser 
Achse ist. 

Weitere dhnliche Vorrichtungen sind beispielsweise 
aus den deutschen Offenlegungsschriften 34 47 440, 
31 19 295, 35 05 894, 35 02 751 , 35 01 838 Oder 34 43 

383 bekannt und werden beispielsweise zur extrakorpo- 
ralen Lithotripsie venwendet. 

Die extrakorporale Lithotripsie und andere thera- 
peutische Anwendungen von akustischen Wellenfei- 
dern, d.h. von Pulsschall- Oder StoDweilen. basieren 
wesenttich darauf, daB hochenergetische Therapiewel- 
I en mit geringer Energiedichte in den KOrper eingekop- 
pelt und durch Fokussierung in einem eng umgrenzten 
Wirkungsareal, nSmiich der Fokuszone des fokussier- 
ten Wellenfeids therapeutisch wirksam werden. 

Damit sind bei Vorrichtungen zur Erzeugung von 
fokussierten akustischen Wellenfeldern fur therapeuti- 
sche Anwendungen drei Prot>leme zu lOsen: 

1. Die Erzeugung einer hochenergetischen Thera- 
piewelle mit geringer Energiedichte bei mOglichst 
groBem Wirkungsgrad. 

2. die Fokussierung dieser Therapiewelle in einen 
mOglichst kleinen Votumenbereich 

Der Fokussierungsgrad der Therapiewelle wird 
durch das zeitliche und rSumliche Wellenprofil sowie 
den Offnungswinkel (Apertur) des Wellenfeldes 
bestimmt: die Apertur wiederum bestimmt die Energie- 
dichte des Therapiefeldes an der KOrpereintrittsstelle 
sowie die Energiedichte in der Fokuszone. 

Diese Parameter wiederum beeinflussen die 
Schmerzwirkung und den Therapieerfbig sowie die Eln- 
grenzung der Therapiewirkung auf den gewQnschten 
Bereich. 

Bei den bekannten Vorrichtungen zur Erzeugung 
von fokussierten akustischen Wellenfeldern for thera- 



peutische Anwendungen. die insbesondere zur eOm- 
korporalen Nieren- und Qallenstein-Therapie dienen. 
finden im wesentlichen drei verschiedene Erzeugungs- 
und Fbkussierungsprinzipien Anwendung: 

5 

die elektromagnetische Druckwellenerzeugung, 

die piezo-elektrische Druckwellenerzeugung, 

10 - die elektrohydraulische StoBwellenerzeugung. 

Diese Prinzipien zur Erzeugung von WellenfeMern 
besitzen unterschiedliche Daten bezQglich Effektivitdt. 
Standzeit, Vert^rauchsmaterialien. FokusgrOBe, Ener- 

15 giedichte etc.. 

Keines der genannten Prinzipien ist in der Lage. 
sdmttiche Anforderungen zufriedenstellerxJ abzudek- 
ken. Aus diesem Grunde konnte sich bislang keines der 
genannten Prinzipien gegenuber den anderen eindeu- 

20 tig durchsetzen: 

Beispielsweise hat die elektromagnetische Druck- 
wellenerzeugung den Nachteil, daB hierbei ebene Wel- 
len erzeugt werden, die durch akustische Linsen oder - 
hierzu wird auf die DE 34 47 440 A1 Oder die DE 35 01 

25 838 A1 verwiesen - nach Umlenkung an einem Ref lek- 
tor ohne fbkussierende Wirkung mittels eines fokussie- 
renden Reflektors sowie gegebenenfalls zusatzlichen 
Linsen fokussiert werden mOssen. 

Akustische Linsen ausreichender Qualitdt sind 

30 jedoch gegenwdrtig zu mind est in der Praxis nicht reali- 
sierbar, so daB die resuttierende Therapiefekiverteilung 
hinsichtlich Fokussierungsgrad, Apertunfvinkel und 
GrOBe der Fokuszone anderen Verfahren unterlegen 
ist, die ihrerseits in anderen wesentlichen Punkten, wie 

35 beispielsweise der Lebensdauer des Schaiierzeugers 
unbefriedigerxj sind. 

Daruberhlnaus ist es bei den bekannten Vorrichtun- 
gen zur Erzeugung von fokussierten akustischen Wel- 
lenfeldern schwierig, eine Ortungseinheit 

40 beispielsweise fOr Nierensteine im Bereich der Vorrich- 
tung anzuordnen, ohne daB durch die Ortungseinheit 
das therapeutische Welienfeld gestOrt wird. 

Darstellung der Erf indung 

45 

Der Erf indung tiegtdie Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung zur Erzeugung von fokussierten akustischen 
Wellenfeldern fur therapeutische Anwendungen und 
insbesondere zur Zerstfirung von Konkrementen, KOr- 

50 persteinen etc. anzugeben, bei der das fokussierte the- 
rapeutische Welienfeld eine groBe Apertur und eine 
optimierte Fokussierungszone hat, ohne daB bei der 
IjBbensdauer der Schallerzeugungseinheit Einschrdn- 
kungen hingenommen werden mOBten. oder der Ein- 

55 bau einer Ortungseinheit fOr KOrpersteine etc. 
erschwert wdre. 

Eine erf indungsgerndBe LOsung dieser Aufgat>e ist 
nrdt ihren Weiterbildungen in den PatentansprOchen 
gekennzeichnet 
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Die Erfindung geht von dem Grundgedanken aus, 
eine fldchentOrmige Schallerzeugungseinhe'rt. die ein 
nichtfokussiertes Wellenfeld abstrahit, dessen Energie- 
dichte mit zunehmendem Abstand von der Schallerzeu- 
gungseinheit abnimnit, mit einem Reflektor fOr das 
Wellenfeld zu konibinieren, der das Wellenfeld fokus- 
siert. 

Reflektoren IQr Wellenfelder sind zwar seit langem 
bekannt, fOr Vorrichtungen zur Erzeugung von fbkus- 
sierten akustischen Wellenfeldem for therapeutische 
Anwendungen sind sie jedoch bislang lediglich zur 
Fokussierung von StofSwellen, die an einer Funken- 
strecke erzeugt werden, oder zur Fokussierung von 
ebenen Wellenfeldem. die an einem nicht fokussieren- 
den Reflektor reflektiert worden sind. verwendet wor- 
den. Hierzu wird beispielsweise auf die DE-PS 32 41 
026 Oder die DE 34 47 440 A1 venwiesen. 

Die Verwendung von Funkenstrecken zur StoOwel- 
lenerzeugung hat jedoch den Nachtetl, da6 ein "quasi 
punktfOrmiges" Wellenfeld erzeugt wird, das - wenn es 
for therapeuttsche Anwendungen geeignet sein sol! - 
eine sehr hohe Energiedichte haben mu3, die abtrdg- 
lich fur die Lebensdauer der Vorrichtung ist. Anderer- 
seits hat die in der DE 34 47 440 A1 oder in der DE 35 
01 838 A1 beschriebene Anordnung den Nachteit. dal3 
der das ebene Wellenfeld umlenkende Reflektor die 
Anordnung von anderen Bauteilen. wie beispielsweise 
Ortungseinheiten fur Konkremertte, in der Achse der 
Vorrichtung verhindert. Darubeitiinaus ist auch bei erner 
derartigen Anordnung die Energiedichte an der ver- 
gleichsweise Meinen AbstrahfflSche der Schallerzeu- 
gungseinheit hoch, was zu einer hohen Belastung der 
Schallerzeugungseinheit sowie des nicht fokussieren- 
den Reflektors fuhrt. 

ErfindungsgemdB wird eine Schallerzeugungsein- 
heit entsprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
verwendet, die zentral angeordnet ist und deren du3ere 
Mantelfiache die Abstrahffldche fur die Dmckwellen ist. 
so da8 ein im wesentlichen senkrecht von der durch 
den Fokuspunkt gehenden Achse weggerichtetes Wel- 
lenfeld erzeugt wird. ErfindungsgemaR wird ferner ein 
Reflektor verwendet, der zur Fokussierung der Druck- 
wellen eine paraboloide Kontur aufweist und der die 
Schallerzeugungseinheit umgibt. Durch diese Anord- 
nung ist die Energiedichte im Bereich der Schallerzeu- 
gungseinheit gering. so daB die Lebensdauer der 
erfindungsgemdBen Vorrichtung nicht durch die Abnut- 
zung der Schallerzeugungseinheit zu stark begrerut 
wird. 

Die Verwendung eines akustischen Reflektors hat 
gegenuber der Verwendung von akustischen Linsen 
den Vorteil. daB akustische Reflektoren mit hohem Wir- 
kungsgrad verfugbar sind, die das akustische Wellen- 
feld mit nur geringen V&'lusten fokussieren. 

Vor allem aber hat die angegebene Konfiguration, 
bei der die Abstrahffiache symmetrisch zu einer durch 
den Fokuspunkt gehenden Achse ausgebildet ist. den 
Vorteil. daB das fokussierte akustische Wellenfeld eine 
groBe Apertur aufweist Zudem wird ein fokussiertes 



akustisches Wellenfekl lediglich auBerhalb eines die 
durch den Fokuspunkt gehende Achse beispielsweise 
kegelfOrmig umgebenden Bereichs erzeugt. In dem von 
dem akustischen Therapie-Wellenfeld freien Bereich, 

5 d.h. innerhalb der die durch den Fokuspunkt gehenden 
Achse rotationssymmetrisch umgeberKlen Abstrahlfld- 
che der Schallerzeugungseinheit. kann damit ohne 
Schwierigkeiten und Insbesondere ohne das akustische 
Wellenfeld zu stOren die Ortungseinheit fOr KOrper- 

10 steine etc. angeordnet werden (Anspruch 7), die bei- 
spielsweise gemdB Anspruch 8 eine ROntgeneinheit 
Oder gemdB Anspruch 9 eine Ultraschall-Ortungsein- 
heit sein kann. 

Dabei ist es besonders vorteilhaft daB es die erf in- 

IS dungsgemaBe Konfiguration ohne Schwierigkeiten die 
Verwendung eines HohlkOrpers ermOglicht. so daB die 
Ortungseinheit nicht nur in bzw. an der Schallerzeu- 
gungseinheit angeordnet, sondern auch langs der 
Achse der Vorrichtung verschoben und/oder um diese 

20 Achse gedreht (Anspruch 1 0) werden kann. Damit kann 
die Ortungseinheit KOrpersteine ohne Schwierigkeiten 
und ohne durch Beugung auftretende Fehler erfassen. 

Im Anspruch 2 sind bevorzugte Ausf uhrungsformen 
fur die Abstrahlfiache der Schallerzeugungseinheit 

25 angegeben, die insbesondere den Vorteil haben, daB 
sie ein Wellenfeld mit einer zeitlichen Verteilung erzeu- 
gen, die phasenrichtig, d.h. mit hohem Wirkungsgrad in 
einem kleinen Volumenbereich fokussierbar ist. 

Im Anspruch 3 ist eine mOgliche Reflektorform 

30 angegeben, gemaB dem der Reflektor die Form eines 
Rotationsparaboloids hat, das die Schallerzeugungs- 
einheit im Bereich der durch den Fokuspunkt geherKlen 
Achse durchsetzt. 

Ausdrucklich wird jedoch darauf hingewiesen. daB 

35 auch andere Formen von Reflektoren, wie beispiels- 
weise von Reflektoren. die aus einzelnen Segmenten, 
die untereinand^ unterschiedliche Form haben und 
jeweils symmetrisch zur Achse sind, verwendet werden 
kdnnen. 

40 Ferner ist es mOglich. die Reflektoroberfldche so 
auszubilden, daB erzeugte Oberfldchenwellen nicht mit 
reflektierten Wellen interferieren. Hierzu wird auf die 
eingangs genannte DE-PS 32 41 026 verwiesen. 

Innerhalb des erfindungsgemSBen Grundgedan- 

45 kens, eine lldchige" Schallerzeugungseinheit zu ver- 
wenden. die ein zur durch den Fokuspunkt gehenden 
Achse symmetrisches Wellenfeld erzeugt. das im 
wesentiichen senkrecht von dieser Achse weggerichtet 
ist, kfinnen selbstverstdndlich die verschiedensten Prin- 

50 zipien der Schallerzeugung verwendet werden. solange 
diese nur auf der Mantelflache der Schallerzeugungs- 
einheit radial abgestrahlte WellenfeMer erzeugen kdn- 
nen: 

Beispielsweise ist es gemdB den AnsprOchen 5 
55 bzw. 6 mOglich, auf d^ Abstrahlf Idche der Schallerzeu- 
gungseinheit Piezo-Schwinger vorzusehen. die das 
Schallfekl erzeugen, oder einen radial polarisierten Pie- 
zokeramik-Hohlzylinder zu verwenden. 

Besonders vorteilhaft ist es jedoch, genridB 
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Anspaich 4 eine elektromagnetische Druckwellener- 
zeugungseinheit zu verwenden. In den AnsprOchen 15f. 
sind Ausbildungen dieser elektromagnetischen Druck- 
wellenerzeugungseinheit beschrieben, die mit hohem 
Wirkungsgrad und groBer Lebensdauer ein therapeuti- 
sches Schallfeld erzeugen: 

Insbesondere kann die Spule zur EnergieerhOhung 
aus mehreren ineinander angeordneten Einzelspulen 
bestehen, die elektrisch parallel geschaltet sind. Dabei 
ist es bevorzugt, wenn zwischen Spule und Membran 
eine Isofierschicht angeordnet ist, die insbesondere zur 
Verbesserung der elektrischen Sicherheit beitragt. 

GemdB der Im Anspruch 17 gekennzeichneten 
AusfQhrungsfbrm, steht die Membran aus einem elek- 
trisch hochleitfdhigem Material, wie beispielsweise 
Gold, Silber, Kupfer Oder Legierungen hiervon. In 
Anspruchen 18 ist gekennzeichnet. da 3 das teste Stutz- 
material elektrisch von der Membran isoliert ist. Im 
Anspruch 19 sind vorteilhafte Materialwahlmdglichkei- 
ten for das StOtzmaterial angegeben. das insbesondere 
Edelstahl, Titan oder Beryllium sein kann. 

Die im Anspruch 21 angegebene Weiterbildung, 
gemdB der das StCitzmaterial test mit der Membran ver- 
bunden ist. verbessert die Schall-Abstrahleigenschften. 

Dies gilt auch fur die Ausbildungen gemdf) den 
Anspruchen 22 bis 25 

Durch die im Anspruch 22 gekennzeichnete Ausbil- 
dung, bei der die Membran und/oder das StOtzmaterial 
keine konstante Dicke haben. Idf^ sich das erzeugte 
Schallfeld in gewissen Grenzen wunschgemdQ einstel- 
len. 

Vorteilhafterweise weist die Schallerzeugungsein- 
heit zur Erzeugung von Schallimpulsen einen Ple- 
zoschwinger auf. der -wie eingangs dargelegt, 
insbesondere im Hinblick auf das generelle Problem, 
eine hochenergetische Therapiewelle mit geringer 
Energiedichte im Bereich der Abstrahlfldche bei mOg- 
lichst groBem Wirkungsgrad zu erzeugen, weitergebil- 
det ist. 

. Die erfindungsgemdBe Vorrlchtung kann selt>stver- 
stdndiich fOr Lithotripter verwendet werden, die mrt 
einer Patientenwanne arbeiten, wie sie in der Literatur 
beschriet^en ist. Da die erfindungsgemdBe Vorrichtung 
jedoch sehr Wein und kompakt ist, kann sie In beson- 
ders vorteilhafter Weise in Lithotriptern eingesetzt wer- 
den. die "Wannen-frei" artjeiten. Hierbei ist es 
besonders vorteilhaft. wenn der Reflektor von einer 
schalldurchldssig und akustisch angepaBten Membran 
abgeschlossen ist (Anspruch 12) und das Koppelme- 
dium in an sich bekannter Weise ein Medium mit gewe- 
bedhnlichen akustischen Eigenschaften urxi 
insbesondere eine Ftussigkeit ist (Anspruche 13 bzw. 
14). 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung naher beschrieben, in der zeigen: 



Rg. 1 ein AusfOhrungsbeispiel einer erfindungsge- 
nndBen Vomchtung zur Erzeugung von fokussierten 
akustischen Wellerrfekilem, 

Rg. 2 bis 4 verschiedene MOglichkeiten der Integra- 
5 tion von Ortungseinheiten in die in Rgur 1 darge- 
stellte Vorrichtung, und 

Rg. 5 a und b zwei mdgliche AusfOhrungen fOr die 
Schallerzeugungseinhert. 



Rgur 1 zeigt ein AusfOhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemdBen Von'ichtung zur Erzeugung von fokus- 
sierten akustischen Wellenfeldern, das eine 

15 Schallerzeugungseinheit 1 fOr das Therapiewellenfeld 
aufweist, deren Abstrahlfldche V bei dem gezeigten 
AusfOhrungsbeispiel die Form eines Zylinders hat. 
Koaxial zur Achse 2 der Vorrichtung. die mit der Achse 
der zylinderfOrmigen Abstrahlfldche V zusammenfdilt, 

20 ist ein rotationssymmetrischer Reflektor 3 angeordnet, 
dessen Innenfiache in jedem Schnitt die Form einer 
Parabel hat. 

Da die Schallerzeugungseinheit - wie nachfolgend 
noch eridutert werden wird - zylindrische Wellenfronten 

25 4 erzeugt. die sich in Radialrichtung 5 von der Schaller- 
zeugungseinheit 1 wegbewegen, ergeben sich nach 
Reflexion an dem Reflektor 3 mit parabotoider Innen- 
kontur fokussierte Wellenfelder 7 mit dem Aperturwinkel 
ex. die im Fokuspunkt F zusammenlaufen und dort Lei- 

30 stungsdichten erzeugen, die therapeutisch wirksam 
sind. 

Die Parabel 6, die sich in jedem die Achse 2 enthal- 
tenden Schnitts des Ref lektors 3 ergibt. ist durch die fol- 
gende Gleichung gegeben: 

35 

= 2px 

wobei p der Abstand des Brennpunktes F vom Koordi- 
natenursprung ist; die Lage des verwendeten Koordina- 

40 tensystems ist Figur 1 zu entnehmen. 

AusdrOcklich soli darauf hingewiesen werden. daB 
bei sehr hohen Amplituden der akustischen Therapie- 
wellen deren Ausbreitungsverhaiten vom linearen Aus- 
brertungsverhalten abweichen kann, so daB sich 

45 Verdnderungen der Fokusgeometrie ergeben kOnnen; 
diese Veranderungen der Fokusgeometrie kOnnen 
durch entsprechende Anpassung der Reflektorfiache. 
beispielsweise durch geringfOgige Abweichungen von 
der Parak)elform kompensiert werden. 

50 Et)enso kOnnen gezielte Anderungen des fokus- 
sierten Therapiewellenfeldes durch definierte Abwei- 
chungen von der Parabelform und/oder durch eine 
entsprechende Arvjerung des Reflexionsverhaltens der 
Oberf Iflche erreicht werden. 

55 Je nachdem ob man dne Reflexion der Welle mit 
Oder ohne Phasenumkehr anstretit, wdhit man ein 
Material fur den Reflektor. das akustisch hdrter bzw. 
akustisch weicher ist als die Koppelflussigkeit Im Fall 
der Erzeugung von vorwiegenden positiven Druckpul- 
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sen z. B. zur extrakorporalen Uthotripsie ist es vorteil- 
haft eine Quelle, die positive Druckpulse erzeugt, mit 
einem akustisch harten R^lektor zu versehen. Je nach 
therapeutischer Zlelsetzung kdnnen andere Quel- 
len/Reflektorkombinationen sinnvoll seln. Fur die extra- 
korporale Uthotripsie bietet sich ein Messingreflektor In 
Verbindung mit Wasser als KoppelflDssigkeit an. 

Bel der Auswahl des Reflektormaterials ist ferner 
darauf zu achten, daB auBer den bereits genannten 
Elgenschaften die Ausbreitungsgeschwindlgkelt fOr 
transversale Oberfldchenwellen Kleiner oder um gering- 
fOgiges grOBer als die Ausbreitungsgeschwindigkeit der 
Theraplewellen in der KbppetflQssigkeit ist. 

FIgur 2 zeigt exemplarisch die In Figur 1 darge- 
stellte Vorrichtung zur Erzeugung von fbkussierten aku- 
stischen Wellenfeldern komplettiert miz weiteren 
Funktionselementen zur Venwendung als Lithotrlpter: 

Insbesondere befindet sich bei dem In Rgur 2 dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel innerhaib der zylindri- 
schen Abstrahtfldche V der Schallerzeugungselnheit 
eine Ultraschallortungseinrichtung 11, z. B. in Form 
eines Ultraschall-B-Bild-Gerdts, die zur Darstellung der 
Fokuszone F im KOrper eines Lebewesens 10 dient. 

Welterhin ist ohne Beschrankung des allgemeinen 
Erfindungsgedankens die Schallerzeugungselnheit in 
Figur 2 exemplarisch als elektromagnetisches System 
dargestellt. das innerhaib der Abstrahlfldche 1 eine 
Spule 1" aufweist. Es kOnnen selbstverstdndlich zur 
Schallerzeugung auch andere Elemente. beispiels- 
weise piezoetektrische Queilen in Zylinderform verwen- 
det werden. 

Fur die Einkoppelung akustischer Wellen in Kfirper 
von Lebewesen ist es vorteilhaft, die Wellen bereits in 
einem Medium mit gewebedhnlichen akustischen 
Elgenschaften zu erzeugen. um die Reflexionsverluste 
gering zu halten. Derartige Medien sind beispielsweise 
Wasser. Ole od^ andere Flussigkeiten. deren akusti* 
schen Impedanzen 6 * c (Dichte * Schallgeschwindig- 
keit) der Impedanz von lebendem Gewebe im 
Einkoppelbereich der Therapiewelle nahekommt. 

In Figur 2 ist deshalb der Reflektor 3 von einer 
schalldurchldssigen. akustisch angepaBten Membran 9 
abgeschlossen. In dem von dem Reflektor 3 und der 
Membran 9 gebiideten Raum 8 befindet sich eine Kbp- 
pelflOssigkeit. so daB sich ein flexibles Kissen ergibt. 
das unter Vermeidung von Gaseinschlussen akustisch 
an den KOrper 10 angekoppelt wird. 

Die Theraplewellen 4 breiten sich - wie bereits 
beschrieben - zundchst radial bezQglich der Rotations- 
achse 2 des Systems aus, und werden anschiieBend 
vom Reflektor 3 zum Fokuspunkt F reflektiert. Der aku- 
stische Reflektor besitzt dabei die vorstehend beschrie- 
bene Form und besteht aus einem Material mit einem 
hohen Reflexionsgrad in Bezug auf die KoppelflDssig- 
keit 8. 

Das akustische fokussierte Wellenfeld 7 wird Ober 
die Membran 9 in den KOrper 10 eingekoppelt und mit 
Hilfe der Ultraschall-Ortungseinheit 1 1 auf das thera- 
peutische Zielgebiet 12 ausgerichtet Die Ultraschatl- 



sonde ist zur Optimierung der Bildqualitdt des 
Ultraschallbildes Idngs der Achse 2 in Pfellrichtung ver- 
schiebbar angeordnet so daB sie wahlwelse bis an den 
KOiper herangeschoben oder aber zur Vermeidung von 

5 Abschattungen des Therapiewellenfeldes zurQckgezo- 
gen werden kann. Ein errtsprechender Positionsmelder 
sorgt dafOr, daB der Fokuspunkt des Therapiefeldes 
Kontinuierlich im Ultraschallbild dargestellt wird. Weiter- 
hin ist die Ultraschallsonde um die Achse 2 dreht}ar 

10 angeordnet, so daB das UHraschallbikl wahlwelse ver- 
schiedene Schnittebene zur Darstellung bringt. Die 
Therapieeinheit besitzt neben den notwendlgen Versor- 
gungsanschlQssen fOr die Theraplequelle und die Ultra- 
schallsonde AnschlQsse 14 for einen Volumenausgleich 

15 des Koppelkissens durch Zu-bzw. Ableitung geeignet 
praparierter KoppelflOssigkeiten, so daB eine akustisch 
gOnstige Aniegung der Membran 9 an den KOrper 10 
mOglich wild. Die entsprechenden Versorgungsgerdte 
wie Pumpen, Steuereinheiten, Entgasungsvorrichtun- 

20 gen usw. sind nicht dargestellt. 

Rgur 3 zeigt eine entsprechende Anordnung, bei 
der die Ultraschallsonde gegen eine ROntgen-Ortungs- 
vorrichtung ausgetauscht ist. Wiederum sind die selk>en 
Bezugszeichen wie in den Figuren 1 und 2 verwendet. 

25 Die RflrrtgenrOhre 15 ist dabei so mit der Therapie- 
einheit verbunden. daB der Fokus der ROntgenrOhre 15 
auf der Rotationsachse 2 liegt. Fur das Ausrichten des 
Therapiefeldes auf das Zielgebiet 12 ist eine Zielmar- 
kierung 16 auf der Achse 2 angeordnet. die zusammen 

30 mit dem Zielgebiet 1 2 in der ROntgenregistri erebene 1 8, 
in der beispielsweise ein Bildverstdrker oder ein ROnt- 
genfilm angeordnet ist, abgebildet wird. Eine Justierung 
des Zielgebietes auf der Achse 2 ist somit mOglich. Eine 
Justierung des Zielgebietes in axialer Richtung auf den 

35 Fokuspunkt F kann mitteis einer zusatzlichen ROntgen- 
projektion in geneigter Richtung erfolgen. Die Neigung 
der RCntgenachse wird dat>ei so gewahit, daB einer- 
seits das Zielgebiet noch im ROntgenbildfeld verbleitit. 
ohne daB es durch die Geometrie der Theraplequelle 1 

40 vollstdndig abgeschattet wird. und andererseits der 
Fokuspunkt F als Drehzentrum gewShlt wird. 

Die Zielmarkierung 16 wird in gieicher Weise auf 
den Zentralstrahl der ROntgenprojektion mitge- 
schwenkt. Das Zielgebiet ist dann mit dem Therapiefo- 

45 kus zur Deckung gebracht. wenn unter zwei geneigten 
ROntgenprojektionsrichtungen jeweils das Zielgebiet 
mit der Zielmarke am selben Ort abgebildet wird. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform ergibt sich. 
wenn an Stelle des Schwenks der ROntgenrOhre um 

50 den Therapiefokus F eine ROhre mit zwei rdumlich 
getrennten Foci in Kombination mit zwei angepaBten 
Zielmarkierungen verwendet wird. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungslbrmen erget^n 
sich, wenn fOr die rdumliche Justierung des Therapiefo- 

55 kus auf das Zielg^iet die beiden unter verschiedenen 
Projektionswinkein erzeugten ROntgenbilder mit Hilfe 
bekannter Darstellungstechniken in Form von stereo- 
skopischen Bilda-n dargestellt und betrachtet werden. 
Zur Veibesserung der ROntgenqualitdt wird zusdtz- 
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lich eine Vorrichtung 12 vorgesehen, die z. B. in Form 
eines aufblasbaren Ballons die KbppelflQssigkeit wah- 
rend der ROntgenbilderzeugung aus dem RCntgenpro- 
jektionsstrahlengang verdrdngt. 

Figur 4 zeigt die Kbmbination eines erfindungsge- 
maBen Therapiesystems mit einer ROntgen- und Ultra- 
scliallortungseinrichtung derart, daB ein der Geometrie 
der Theraplequelle 1 angepaBte ringfOrmige Uftra- 
sdiallsonde 18 angebracht ist. Entsprechende Ultra- 
schallsonden sind bekannt. 

Durch Wobbein um eine horizontale Drehachse 
kann nach Art der aus der medizinischen Ultraschall- 
technili bekannten Selctorscanner ein B-Blld hOchster 
tateraler AuflOsung erzeugt werden. SchlieBlich kann an 
Stelle eines mechanischen Schwenks des rIngfOrmigen 
Ultraschallschwingers 18 ein linear unterteiltes elektro- 
nisch angesteuertes ringfOrmiges Array (annular array) 
mIt groBer zentraler Offnung ven^vendet werden oder 
ein radial segmentiertes Array, mit dem durch elektroni- 
sche Ablenkung des Ultraschallortungsfeldes eine drei- 
dimensionaie Scan- und Ortungseinheit realisiert wind. 

Die Rg. 5a und 5b zeigen Ausfuhrungsformen fur 
die Schallerzeugungseinheit 1 . In Fig. 5a ist eine elek- 
tromagnetische Pulsschallerzeugungseinheit darge- 
stent, die einen Spulentrdger 21 for eine Spule 22 
aufweist. Die Spule 22 besteht zur Energieerhdhung 
aus mehreren ineinander angeordneten Einzelspulen. 
die elektrisch parallel geschaltet sind. Weiterhin ist eine 
Membran 24 und insbesondere eine Metallmembran 
vorgesehen, die als eigentliche "Schall-abstrahlende 
Fiache" dient. Zwischen Spule 22 und Membran 24 ist 
eine Isolierschicht 23 angeordnet. die insbesondere zur 
Verbesserung der elektrischen Sicherheit beitrdgt. Die 
Membran besteht typischenA/eise aus einem elektrisch 
hochlertfdhigem Material, wie beispielsweise Gold. Sil- 
ber, Kupfer oder Legierungen hiervon. Das hochfeste 
Stutzmaterial 21, das elektrisch von der Membran iso- 
liert ist. Kann beispielsweise Edelstahl, Titan oder Beryl- 
lium setn. 

Fig. 5b zeigt eine Variante, bei dem auf einem Tra- 
ger 2V ein radial polarisierter Piezokeramikzylinder 25 
angeordnet ist. Zusatzlich ist noch eine in der Figur 
nicht dargestellte AnpaBschicht vorgesehen. 

Mit der vorstehend beschriebenen Vorrichtungen 
lessen sich beispielsweise bei einem Aperturwinkel von 
BS** und einem Fokusabstand von 15 cm eine Fokus- 
zone von 6 mm lateral und 30 mm axial, d.h. gut an die 
Fragmentationsanforderungen angepaBte FROBen 
erzielen. Dabei erreichen die Druckamplrtuden 90 MPa 
bei Druckanstiegszeiten von ca. 100 ns. 

Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zur Erzeugung von fokussierten akusti- 
schen Druckwellen fOr therapeutische Anwendun- 
gen und insbesondere zur ZerstOrung von 
Konkrementen, KOrpersteinen eta. mit 

einer Schallerzeugungseinheit (1 ). deren rotati- 



onssymmetrisch zu einer durch den Fbkus- 
punkt (F) gehenden Achse (2) ausgelxldete 
Mantelfiache die Abstrahlfiache (1*) fOr Druck- 
wellen ist, wobei die Schallerzeugungseinheit 

5 (1) in einem Koppelmedium (8) im wesentli- 

chen senkrecht von der durch den Fokuspunkt 
(F) gehenden Achse (2) axialsymmetrische 
Druckwellen (4) erzeugt, und 
einem Reflektor (3). der zur Fokussierung der 

10 Druckwellen eine paraboloide KDntur aufweist, 

dadurch gekennzeichnet. daB der Reflektor 
(3) die Schallerzeugungseinheit (1) umgibt. 
und daB das von der Schallerzeugungseinheit 
(1) erzeugte Wellenfeld von besagter Achse (2) 

15 weggerichtet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die Schallerzeu- 
gungseinheit (1) ein Kreiszylinder oder ein im 
20 wesentlichen zylindrischer Kegelstumpf ist. 

3. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 2. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Reflektor (3) die 
Form eines Rotationsparaboloids hat. das die 

25 Schallerzeugungseinheit (1) im Bereich der Achse 
durchsetzt. 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die schallerzeu- 

30 gungseinheit (1) eine elektromagnetische Druck- 
wellenerzeugungseinheit ist. 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schallerzeu- 

35 gungseinheit (1) eine piezoelektrische Druckwel- 
lenerzeugungseinheit ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB auf der Abstrahtfia- 
40 che (1 *) Piezo-Schwinger vorgesehen sind. 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB innerhaib der rotati- 
onssymmetrischen Abstrahlfiache (1*) der Schaller- 

45 zeugungseinheit (1) wenigstens eine 
Ortungseinheit angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7. 

dadurch gekennzeichnet. daB die Ortungseinheit 
so eine ROntgeneinheit (15) ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet. daB wenigstens eine 
Ortungseinheit eine Ultraschall -Ortungseinheit (11) 
55 ist, die ein sogenanntes B-BiM erzeugt. 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Ortungseinheit 
langs der Achse (2) verschiebbar und um diese 
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Achse drehbar ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzelchnet. daB der Reflektor (3) 
derart ausgebildet ist, da3 erzeugte Obeifldchen- s 
wellen nicht mtt am Reflektor (3) reflektierten Wei- 
len interferieren. 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 1 1 . 
dadurch gekennzeichnet. da6 der Reflektor (3) io 
von einer schalldurchiasslg und akustisch ange- 
palMen Memk>ran (9) at^geschlossen ist. 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Koppelmedlum is 
(8) In an sich bekannter Weise ein Medium mit 
gewebeahnlichen akustischen Eigenschaften ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Koppelmedlum zo 
(8) eine Russlgkeit ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schallerzeu- 
gungseinheit (1) zur Erzeugung von Schaliimput- 25 
sen zur therapeutischen Behandlung von 
biologischem Gewebe einen elektromagnetischen 
Generator mit einer Spule (22), die von einem 
Generator Impulsfdrmig erregbar Ist, und mit einer 
schwingfahlgen Membran (24) aufweist. die die 30 
Ultraschallimpulse abstrahit, und 

daB die Spule (22) aus mehreren Ineinander ange- 
ordneten EInzelspulen besteht, die elekthsch paral> 
lei geschaltet und/oder ineinander geschachtelt 
sind. 35 

1 6. Vorrichtung nach Anspruch 1 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Spule 
(22) und Membran (24) eine isolierschicht (23) 
angeordnet ist. 40 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 Oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Membran (24) 
aus einem elektrlsch hochleltfahigem Material 
besteht. das von einem festen Material gestCktzt 45 
wind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, daB das teste StOtzma- 
terial (21,21') elektrisch von der Membran (24) iso- so 
liert ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 18. 
dadurch gekennzeichnet. daB das StOtzmaterial 
(21. 21*) aus einem Metall- Oder einen Kunststoff- ss 
material besteht 

20. Vorrichtung nach dnem der Anspuche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB das StOtzmaterial 



(21, 21*) magnetisieit>ar ist 

21. Vorriciitung nach einem der Anspruche 1 7 bis 20. 
dadurch gekennzeichnet. daB das StOtzmaterial 
(21,21*) fest mit der Membran (24) verbunden ist 

22. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 5 bis 21 , 
dadurch gekennzeichnet. daB die Membran (24) 
und/oder das StOtzmaterial (21, 21*) kelne kon- 
stante Dicke haben. 

23. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 5 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Membran (24) 
und/oder das StOtzmaterial (21, 21*) an die Spule 
(22) angedrOckt sind. 

24. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 15 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet daB die Membran (24) 
und/oder das StOtzmaterial (21. 2V) in ein elasti- 
sches Material eingebettet sind. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Membran (24) 
eine Oder mehrere Sicken aufweist 

Claims 

1. Device for generating focussed acoustic pressure 
waves for therapeutical applications, specifically for 
destroying concrements, corporeal calculi, etc., 
comprising 

a sound generator unit (1 ) whose nappe, which 
is rotationally symmetrical relative to an axis (2) 
passing through the focal point (F). is the pres- 
sure-wave emitter surface (1*), with said sound 
generator unit (1) generating axlally symmetri- 
cal pressure waves In a coupling medium (8). 
substantially In an orthogonal direction from 
said axis (2) passing through said focal point 
(F). and 

a reflector (3) having a paraboloid shape for 
focussing said pressure waves, 
characterized In that said reflector (3) sur- 
rounds said sound generator unit (1), and that 
the wave field, which is generated by said 
sound generator unit (1), is oriented away from 
said axis (2). 

2. Device according to Claim 1 . 

characterized in that said sound generator unit (1) 
is a sut3stantially cylindrical truncated cone. 

3. Device according to any of Clain^ 1 to 2, 
characterized in that said reflector (3) has the 
shape of a paraboloid of revolution, which passes 
through said sound generator unit (1) in the region 
of said axis. 
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4. Device according to any of Claims 1 to 3, 
characterized in that said sound generator unit (1) 
is an electromagnetic unit generating pressure 
waves. 

5. Device according to any of Claims 1 to 3, 
characterized in that said sound generator unit (1) 
is a piezoelectric unit generating pressure waves. 



7. Device according to any of Claims 1 to 6. 
characterized in that at least one locating unit is is 
disposed inside said rotationally symmetrical emit- 
ter surface (1*) of said sound generator unit (1). 

8. Device according to Claim 7, 

characterized in that said locating unit is an X-ray 20 
unit. 

9. Device according to Claim 7. 

characterized in that at least one locating unit is an 
uKrasonic locating unit (11) which generates a so- 2s 
called B-image. 

10. Device according to any of Claims 7 to 9. 
characterized in that said locating unit is adapted 

for displacement along said cixis (2) and for pivoting 30 
atx)ut this axis. 

11. Device according to any of Claims 1 to 10, 
characterized in that said reflector (3) is so 
designed that surface waves will not interfere with 35 
waves reflected at said reflector (3). 

12. Device according to any of Claims 1 to 1 1 , 
ctmracterized in that said reflector (3) is sealed by 

a membrane adapted in terms of sonic transmis- 40 
sion and acoustics. 

13. Device according to any of Claims 1 to 12, 
characterized in that said coupling medium (8) is a 
medium having acoustic characteristics similar to 45 
those of tissue, in a manner known per se. 

14. Device according to Claim 13, 
characterized in that said coupling medium is a liq- 
uid, so 

15. Device according to any of Claims 1 to 14, 
characterized in that said sound generator unit (1) 
for generating sonic pulses for the therapeutic treat- 
ment of biological tissue comprises an electronnag- ss 
netic generator having a coil (22) adapted for 
pulsed excitation by a generator, and having a 
membrane able to oscillate (24). which emits the 
ultrasonic pulses, and that said coil (22) consists of 
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a plurality of individual coils disposed In one 
another, which are connected in an electrical paral- 
lel circuit and/or which are mutually nested. 

16. Device according to Claim 15, 

characterized in that an Insulating layer (23) is pro- 
vided between said coil (22) and said membrane 
(24). 

Device according to Claim 15 or 16. 
characterized in that said membrane (24) is made 
of a highly conductive material which is supported 
by a firm material. 

18. Device according to Claim 1 7, 
characterized in that said firm material (21 . 21*) is 
electrically insulated from said membrane (24). 

19. Device according to any of Claims 16 to 18. 
characterized in that said supporting material (21, 
21*) consists of a metallic or synthetic material. 

20. Device according to any of Claims 1 7 to 19. 
characterized in that said supporting material (21, 
21 ") is magnetizable. 

21. Generator according to any of Claims 17 to 20. 
characterized in that said supporting material (21, 
21 ') is fixedly connected to said membrane (24). 

22. Generator according to any of Claims 15 to 21 , 
characterized in that said membrane (24) and/or 
said supporting material (21, 21*) do not have a 
constant thickness. 

23. Generator according to any of Claims 15 to 22, 
characterized in that said membrane (24) and/or 
said supporting material (21. 21*) are pressed 
against said coil (22). 

24. Generator according to any of Claims 15 to 23. 
characterized in that said membrane (24) and/or 
said supporting material (21, 21*) are emt>edded in 
a resilient material. 

25. Generator according to any of Claims 15 to 24. 
characterized in that said membrane (24) com- 
prises one or several beads. 

Revendications 

1 . Dispositif k g^n6rer des ondes de pression acousti- 
ques fbcalis^es k des fins th^rapeutiques, en parti- 
culier k d^truire des cona6tions, calculs dans le 
corps, etc.. comprenant 

une unit^ g^n^rati'ice sonore (1). dont la 
nappe, qui est configur^e d sym^trie de revolu- 
tion relative k i'axe (2) passant par le point focal 
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6. Device according to Claim 5, to 17. 

characterized in that piezoelectric oscillators are 
provided on said emitter surface {^'). 
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(F). est la surface dmettrice (V), qui 6met des 
ondes de pression, ladite unrt6 g6n6ratrice 
sonore (1) engendrant des ondes de pression 
axisym^triquesdans un milieu de couplage (8), 
essentiellement en sens orthogonal k partir 
dudit axe (2) passant par ledit point focal (F), et 

un r§f lecteur (3) k contour parak)oloTde k fbcali- 
ser lesdites ondes de pression. 
caract6rls6 en ce que ledit r^flecteur (3) 
entoure ladite unitd g^ndratrice sonore (1). et 
en ce que le champ d*ondes, qui est engendr^ 
par ladite unit6 g^n^atrice sonore (1), est 
dirig^ de fagon k s'6tendre k partir dud'rt axe 
(2). 

2. Dispositif selon la revendication 1 . 
caract^ris^ en ce que ladite unit^ g^n^ratrice 
sonore (1) est un tronc de cOne essentiellement 
cylindrique. 

3. Dispositif selon une quelconque des revendications 
1 d2. 

caract6ris6 en ce que ledit r^lecteur (3) pr^ente 
la forme d'un paraboloTde de revolution, qui s'6tend 
k travers ladite unite g^neratrice sonore (1) dans la 
zone dudit axe. 

4. Dispositif selon une quelconque des revendications 
1d3. 

caract^rise en ce que ladite unite generatrice 
sonore (1) est une unite generatrice eiectromagne- 
tique k engendrer des ondes de pression. 

5. Dispositif selon une quelconque des revendications 
1 ^3. 

caracterise en ce que ladite unite generatrice 
sonore (1) est une unite generatrice piezoeiectrique 
k engerKirer des ondes de pression. 

6. Dispositif selon la revendication 5. 
caracterise en ce que des transducteurs piezoe- 
lectriques sont prevus sur ladite surface emettrice 

(n 

7. Dispositif selon une quelconque des revendications 
1^6. 

caracterise en ce qu'au moins une unite de repe- 
rage est disposee k I'interieur de ladite surface 
emettrice 0") k symetrie de revolution de ladite 
unite generatrice sonore (1). 

8. Dispositif selon la revendication 7, 
caracterise en ce que ladite unite de reperage est 
une unite radiographique. 

9. Dispositif selon la revendication 7, 
caracterise en ce qu'au moins une unite de repe- 
rage est une unite de reperage par ultra-sons (11) 
qui engendre une image dite B. 



1 0. Dispositif selon une quelconque des revendications 
7 6 9. 

caracterise en ce que ladite unite de reperage est 
deptagable le long dudit axe (2) et pivotant autour 
5 de cet axe. 

1 1 . Dispositif selon une quelconque des revendications 
1 dIO. 

caracterise en ce que ledit ref lecteur (3) est conf i- 
10 gure de fagon qu'il n 'y ait pas une interference entre 
des ondes de surfece et des ondes refiechies audit 
reflecteur (3). 

1 2. Dispositif selon une quelconque des revendications 

IS 1^111. 

caracterise en ce que ledit reflecteur (3) est ferme 
par une membrane adaptee en vue de la transmis- 
sion du son et de I'acoustique. 

20 13. Dispositif selon une quelconque des revendications 
1 k 12, 

caracterise en ce que ledit milieu de couplage (8) 
est un milieu qui presente des caracteristiques 
acoustiques similaires k celles des tissus. d'une 
25 fagon connue en sot. 

14. Dispositif selon la revendication 13. 
caracterise en ce que ledit milieu de couplage est 
un liquids. 

30 

1 5. Dispositif selon une quelconque des revendications 
1 ei4. 

caracterise en ce que ladite unite generatrice 
sonore (1) ci engendrer des impulsions sonores 

35 pour le traitement therapeutique des tissus biologi- 
ques comprend un generateur eiectromagnetique k 
une bobine (22) adaptee k §tre excite k impulsions 
par un generateur, et k une membrane capable de 
resonner (24). qui emet les impulsions d'ultra-sons. 

40 et 

en ce que ladite bobine (22) est constituee par une 
pluralite des bobines individuelles disposees Tune 
dans I'autre. qui se trouvent en montage etectrique 
en paralieie et/ou sont intercaiees Tune dans 
45 i'autre. 

16. Dispositif selon la revendication 15. 
caracterise en ce qu*une couche isolante (23) est 
disposes entre ladite bobine (22) et ladite mem- 

50 brane (24). 

17. Dispositif selon la revendication 15 ou 16, 
caracterise en ce que ladite membrane (24) est 
faite d*un materiau k haute conductivite. qia est 

55 soutenu par un materiau resistant 

18. Dispositif selon la revendication 17, 
caracterise en ce que ledit materiau resistant (21. 
21*) est eiectriquement isoie de ladite memk)rane 
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(24). 



1 9. Dispositif selon une queloonque des revendications 
16&18. 

caract6ris6 en ce que ledit mat^riau de support s 
(21 , 21 *) est fait d*un matSriau m^tallique ou synth6- 
tique. 

20. Dispositif selon une quelconque des revendications 

17^119. 10 
caract6ris6 en ce que ledit mat^riau de support 
(21, 21*) est magn^sable. 

21 . Dispositif selon une quelconque des revendications 
17^120, IS 
caract6ris6 en ce que ledit matdriau de support 

(21 , 21 *) est f ix6 k ladite membrane (24). 

22. Dispositif selon une quelconque des revendications 
15^21. 20 
caract6ris6 en ce que tad'rte membrane (24) et/ou 
ledit mat^riau de support (21, 21*) ne pr^sentent 
pas une ^paisseur constante. 

23. Dispositif selon une quelconque des revendications 2s 

caract^ris^ en ce que ladrte membrane (24) et/ou 
ledit mat^riau de support (21. 21*) sont presses 
contre iadlte bobine (22). 

30 

24. Dispositif selon une quelconque des revendications 
15 6 23. 

caract^rls^ en ce que ladite membrane (24) et/ou 
ledit mat^riau de support (21 . 21') sont npy^s dans 
un mat^riau 6lastique. 35 

25. Dispositif selon une quelconque des revendications 
15 6 24. 

caract^rls^ en ce que ladite membrane (24) com- 
prend une ou plusleurs moulures. 4o 
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